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氣.膿 爆 獲Tx.の 研 究(第2報)
酸 素 水 素 熱 爆 護 反Eの 不 均r性1'
後 藤 廉 李
摘.要
從來の熱燥獲反態の 理論に於ては,.混合氣縢ゆ均一定常反態蓮度が尉大 した種限の場合を以て,






















(熱爆 凝 反i理 論 め 根 本 假 定 に 就 て)
































びHiushclwoort"7辱に依 て磯 見ALT以 來 多
く.の研 究 者に依て一般 に認 め られ て居 る庭で
ある.
この現 象に就て特 に注意 す可 き.黙は,混 度
`1'に於て は曝力が1'
,～P..の範團 丙でのみ爆
嚢 反態が起 るのであ つて,墜力がYeL'A上例へ
ばA瓢 に相當 す る腿 力め下に は爆爽が 起 らtd
い と云ふ事實 であ る.實際比較的4SimT..2で混
合 氣をPま で入れ 第1圃 の鮎線 セ示す経路 を
D木 研 究 の 一 蔀 は 堀 場 教 授 と共 著 に てProp.砺,認 ・属1G;319(tea)及 び 日化6且,1〔 鵬(昭,:)'ζ





経 てA黙 に到 り,こ こで減 曜(減墨 法)する とP.;に到 つて始 めて,爆 殺反慮が認 め られ るの
で ある.(:,Taiから璽 に温 度 をT'迄 上げ る と,(Y'T')で示す様 な状 態に於て も爆頚が起 る=
温 度上昇法)この所謂爆獲 反慮 に上 下雨限界が存在 する といふ事 は氣磁 反懸速 度論の立揚 か ら
見 て極めてT可 解 な もので あつた.こ の事實 を詮明す る爲にHi1}sholwqゆ【iまSemenoll'の珊
_,を取 入れ て,次 の様 な速鋤機 隣理論 を提Nし た.1)
今Mな る分 子が
>t-i・耀 纏 難)一 ・礪 騰 整騙)→ ・(反慮生成物)
τ 昌n1一'%,na'胃o
活倣 分 子(Mつが 活 性 反慮.生成 物 質 との
反臨 を 趨 す割 合 街 突 に俵 て非 活性 分子
Aは 或 摂 敗Mの 揺性 化 され る割A
da =1Gr'taLdia'一e¥a一"L.na=Odt
非 活性 反慮 分 子 問 の(D式 の第(U式 第 一 非 活 性 分子 との
街 突1:((f'て一 ∈欠的1.二 二 項 に 相需 項 に 欄當 す 衝 突 に 依 て 活 性

















これは 一分7反 慮 を衝突 設:に依 て設:明せん と したChrisiiansen・Y:ramers.の蓮鎮機 構理論2,に外






反謎 ・ 〔 反懸物質の濃度の爾敏膿難 騒 猫 暮反〕
+〔釜搬 鵬 顯 〕.。、一の
一
、.謙'(レ 。〕(・ ・
な る闘 係がlk立する と考へた.叢 にRは 一個の活性分 子か ら更に別の 活性分 子 を生す る数 で
.(
.蓮鎖分枝 の確 率),Fに 或 恒数或 は濃度の函緻帥σある.
(3)式に於 てr,,らが共 に小 さく,且 っn〈1な る隈 り反癒は相當 の速 さで定常反慮が進行
し得 る事 にな るが 、若 し 段>1の 揚 合.LOち一つの活性分 子が各素子 反iを 起す毎に薪 活性
分 子 を一飼以上黄生 させ得 る揚 合 を想定 す ると:,(1-a)〈0と な る。 この負の値が(r,+㈲
に匹敵 す る程度 となる と(3)の 反懸速度 を興 へる式 は無限 大 とな り,反 慮が最 早定常的 に進
行 し得 な.くな る.換 言 すれ ば 反慮連鍍 の分 伎の確 率A(a-IJが 連鎖破ま誕の確 率 価+励 を凌
駕 す ると反慮速 度は時 闇 と共 に急激 に壇大 する.これがHIGi9爆嚢 反biz外な らない とa;へ2)
而 して,第1岡 に示 した様 な現 蜘 こ於て,低 罐め揚 合には氣粗 中で活1旧三分 子がif'lf:する制合
即ち ら が小 さくて,連 鐡破壊 が主 と して,固 韻 表面(rFlで超 ると假 定 す ると,そ の時 の限界
條 件即ち
f.=A(a一])
は下限界歴 に針慮 し,{L/1,k/lが高い揚合1こは ら が小 さくな り,「憂が_i:として連鎖破 壌確寧
.を表 す もの と假 定す る と.こ の時 には
.ら=A(Q一り
が上 限界塵}皐に封照 す る限界條 件 を與へ る ものであ ると解標 され た.そ して,そ の實駒 的横櫨 と
して,下 限界購 は反慮容 器費 而の性質 に依 てL受.け るが,.ヒ隈 界脚iには、その影響が比 較
的著 しくな いと.云ふ 事實が 果げ られた.
吏に酸索水素 及び 不活性 氣艦Mの 混 合氣に於て反.慮は活性IJ子 〔X〕.〔Y〕の衝 突に依て
進行 し,且 つそ の分 技系敏 をa,衝 突係敬 をk.とす ると活性 分子の.xglinの割合は 鳳 〔X〕〔Y〕
で表 され る.一 方XとYと の衝 突¢)際に第三物質 と して 〔H.〕,〔O,〕或 は 〔M〕が關與 す
る時 には活性 を失ふ もの と假定 す ると,活 性分 子のii'tKLpち速鎮 鞍壌の割Anは
ZI〔X〕〔Y〕〔H..〕十Z2〔X〕〔Y〕〔(,g〕十7.,1〔X〕Y 〔¥1〕
で表 され る..但し,Zl-Z3は 夫k分 子衝突1系数で ある.
り これ はS・memolii・eLela・・d靹 こNtて.興へ 引 ・た磯 反 鷹 の定 義 で,:畷 反摩 の動 力學 白顕 究 の基












上 隈界躍 の實測 敏は第1表 の如 く(G)式に
















と.して計算 された.而 して この時 〔1'u,+1届〕 が上限界堅P。 に紐當す るわけであ る,
更に(5)式に於 て,αanち 蓮鍍 分枝 係数の 溢度.係敏 が1渥界腿P、,の濡度 係数 に封慮 す る'1t及
1
ぴ分検 係敏 αが衛 突分子の エ ネルギ ーに依てloftされ る事 を帳定 して,io;r,と 了 との
直線關.係を誘導 し,これが第2圓 に示






























のき1凄過穂 ま氣相均一・剰 こ贋 日 寺に上隈界附近に於ける爆螢 に方奪ては・爆郵 ζなるかならぬか
は,氣相中に於けるlit性分子の連鎮的爽生隼 と漣鍍破壊李.とに.依て左右 され ると云ふ事を根本
假定 として居る7指ζなる.この暇定に/.!;ついて導かれた理論的婦結が,如何に實駒結果と一致
1jGranland1[inshelxood,ProwRoy.Soe,A191,S9(1933).




を示したとは云へ,果 して,Lの 假定は無條.件で承認 され る可 き性質の ものであらうか.こ れ
は一腫{吟味を要する所であると思はれる.
然るに木俣,青 水一後藤等ηの實駿1.こ依れば,パ イレツクス硝子製反懸瞥中に於ける爆褻反
fir:の上隈界継は,.反漣溶 器衷而の前虞理,金属表而のT;在,"AIL依て薯 しい影響 を受ける琳が
指摘 され る.こ の'1tYtにして誤 りがなければ,上 記Plinshchroodの理論 根本假定ひいて
は,爆 焚反慮の定義はll季鹸討を加へなければならぬ事になる,閉 鎖系反慮管内の酸素水素爆
焚反慮は果 して均一反慮なりや否やv之 を實験的に確めんとするのが木研究の 目的である.
■
ロ 實 験 襲 置
第3圖 は實験装置のJ:要部分を示ず ものである.帥 ち灰腱i容器は直裡約Z5cm.のバイレツ
クス硝子球で之を電氣力凝中で加熱する様になって居る.加 熱はスレー ト製のfill筒を距てて行
ひ,温 度は反慮管の9F;tic添へて挿入 したアロメルークnメル熱電射に依て測定 した.摺 合せ
Sの部分ぱ電氣櫨の外に出た部分丈`こグ リースをっけ,之 を氷で常に冷却する様にした.
AはLt合氣の注入nで,こ れは又水銀曝力計に接績 し,反慮氣腿の腰力壁化を観測すると共
に爆褒反慮の検出に川ひた.摺 合せの部分Sを 通 して太さ約0、5nunの銅線を四本riの如 く
挿入し,その先端FI及 びr.に は極
めてiuい銀箔 を張 りつ けた.Flの 方
は器壁か ら約1.mmのr十 隔 に近 づ け,
r.は球 の中央 部に配置 しfL.そして,
この銅線 は,圖 の如 く電池,弧 動電流
計及び高抵抗x,Riont1?}及びP..(50
K2)を 含む1巨1路に 接績 され て 居 る.
從て この笹 の欺態では,電 流 は殆 ど電
流計 を湘tな いので あるが,F巳丈が蔵
噺 され る と始 めて13に 電流 が流れ る。















にF巳 及び1'_に 哉断 され ると して,x.し ド1及びF巳 同時 に蔵断 された場 合或1よr.が1",
よ り先 に蔵噺 された 場 合には,Bに 電流 が流れ る?j[1は出來 ないが,r,が先1こ切れ て,後 塒 間
後 にF,が 切#iる様な揚 合には,こ の ヒ時 開或Bに 電流が通 す る事 にな る.從 て爆爽 反懸 が起
つた時 に、Bの 針が 動 くか動 かないか を槻察 した 後.反 肥i管内のFl及 びY.u)切断 を確 め る
aitがtiti來れ ば,7ユ ーズの切れ 方の先 後が わか る,拍ζな るわ けで ある.但 し實瞼 に用ひた弾動




電 流 計 の 線 倫 抵 抗 は99-ti',臨界 掻 抗230,0002,感度0.15x10-10アン ベ ァ,1.7x10-isクー
・ ン,そ し て 週 期 は25秒 で あ る .
・m:賓 験 結 果
前記木俣1青水一後藤等の研究に依て反感容誰巾に種 々の金馬を入れると・爆嚢領域邸ち爆
褒半島の形が薯 しく墾はる事は豫想され るか ら,銀の フ浩一ズに比 し表面積の大きい銅線め方
は鵤媒能を抑制する爲に猿め室氣中で灼熱 して,眞黒な酸化銅で被覆せ しめた・ この欺態の
　
下に,.種々の曝力の提合氣(酸素;水素 冨1:2)を.入れ蕾恩度上昇法に依て,爆嚢温度を寳測 して,
第4圖 の如き結果を得た.帥 ち銅線 を入れ ない揚合と殆.ど同 じ形式の爆嚢宰島岡が得られた
のであるが,渥度をうooe以上に上げると,最早至然爆費反慮ヵ`起らな くなつて了つたのみな.ら
ナ,孤ぴ低温度に於て賓瞼 を試みて も圖の様な爆磯非島が求められないで,而 も睡力は徐々に
低下 して行 くのが認められた.そ こで反慮管 を開いて見ると始め眞黒1こ酸化 されて居た銅線
は赤紫色に饗 じて居る事がわかつた.即ち一部酸化銅が還元されて居だのである.從て上め現



















































時常にF・及び 亀 は霰断 されて居る事が認められた.Cpち上眼界腿に於ける爆蛋反感に於て
TheReviewofPhysicalChemistryofJapanVol.16fNo.3(1942)
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臨 フニ卿ズは常に器壁に近いFIの 方が中央都のF,よ り先に葭断される事が確認 された.
これは云ひ換へると上隈界1.こ於ける爆爽反慮に於ては,銀 のフs一 ズを被断する様な麗度の
反慮がy{L近V・方から起つて,中央部i.こ向ふ事を慧壕する もの と解蝶.され る.この銀 フユ ーズ
を穣断する様な数架を念激反慮帯帥ち火焔で あると考へると,上の事實は,火焔が器壁著 しく













た様に急激表殖i反慮から火焔オ磯 生 し得 る.と云.ふ事實 を併せ考 へ ると..この硝子反悠管内の熱 ・
爆褒現 鍛も器壁表面の急激鵤媒反癒からrisesする火焔傳播現破であらう.と云ふ事が推察され
る,硝r衷 面に果 して,加熱 白金繊條表rtiと同.じ様な急激資熱現貌が起 り得ると云ふ直接誰明
はないが勲侮導度が金醗忙上ヒして遙に小 さい硝子表而に於ては,白金繊條の揚合に比 し此較的
弱い表bli反慮に依て も,その蛮熱数果は大 きくな り得うもの と考へると,上の様な機構にも可
.能i生があると思はれ る。'
曾てIlaUer及び 胡 ・直り等は豫翻 【】娠 蝋 された酸素 と水素と.の剰 己を窒素の鼎1氣 中
で交叉 させたが,砧子反慮管lllで認められる爆褒温度でぱ磯火を認 めなかつたのに反 して.こ
の交叉野1に硝子,磁lfi:,まば金属俸を挿入すると容易に獲 火する1ドを確認 した.そ こでllaUe「
等は 酸素水素爆獲砿慮は 固Ass表面1こ於て 活性化された分子が.氣 相中に 放出され てZklが,
SemenofT4rの所謂分枝連鎖反慮機構に從て,終に爆獲反慮が誘起 され る.と考へたのであるが,
これはIiil】shehcouJ等21に.依て,爆 擬上隈界駆が表而の影響 を除 り強 く4Y[けないと云ふ事、





及び諸論に も示 した様に⊥限界歴が 三分子衝突に依 る活性潰失作用を假定する事に依て理論
的に譲明 され ると云ふ理lhに依て否定され るに及んで,Alyeaも之を承認 して,その後は專 ら
Ilinshehrood.等の考へに從て考察する様になつたのである。り 併し乍ら,Hinshehrood等の否
定は決定的の ものではあ り得ない.即 ち上限界歴は第2圖 にも兄 ら#Lる様 に實際上器壁表fii・
の.影轡を受け(これはIinshclaood等の他の實験緒果の中にも揃摘する蕃が出來 る)9,.るのみ
3zらす,上;.rの如 くその理論の根本服定r1身に疑問の除地があるか らであ る.又,Ilaher-Alpca_、
等の實駒事實その ものは,酸 素水素爆疲反慮に封する 固暖表面の影響を確読するもので あつ
て,こ れは二硫化炭素に就て も同様にThomPSQn謬,に.f>て確認 されて居る虎である.・
こめ1'hompsonの賓験 は又吾 人の鶏試に依て も確認 されたのみならす,固 艦俸(例 へば磁
'4@'ｫ).を二硫化炭素 と酸素 との氣流交叉蜘 こ挿入する時に火焔が,そ の固肥表面から直接磯生
する事が撮影配録 されてrtiる.→}この'一1.TT及び本實験のA'Oを併せxへ ると固艦表面は,軍 に
Haber等の言つた様 な活性分子の焚生iで あると言ふ程度ではな くz,表 面から直接悪灘反



























なる二つの條件をgす る様な 化學反慮過程 を以て 爆疲展態の定義 とせねばならない事にな
る.而 して,これが火花爆獲の揚合にも適 用出來る事は明かである.こ の理論的考察並に,そ




反礁理論は妓に全 くその實験的意義 を失 つた ことになる.
本研究を行ふに嘗 り終始御懇篤な御指導 を賜つた 堀揚教授に厚 き感謝の意を表する次第で
ある.・
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